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Hochtransparente lasermarkierbare und laserschweifibare 

Kunststof fmaterialien 

Die vorliegende Erfindung betrifft hochtransparente 
Kunststof fmaterialien, die durch einen Gehalt an 
5 nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden lasermarkierbar 
und/oder laserschweiEbar sind, ein Verfahren zur 
Herstellung derartiger Kunststof fmaterialien sowie deren 
Verwendung . 

Die Kennzeichnung von Kunststoffen durch Lasermarkierung 
10 wie auch das SchweiSen von Kunststof fteilen mittels 
Laserenergie ist an sich bekannt. Beides wird durch 
Absorption der Laserenergie im Kunststof fmaterial entweder 
direkt durch Wechselwirkung mit dem Polymer oder indirekt 
mit einem dem Kunststof fmaterial zugesetzten 
15 lasersensitiven Mittel bewirkt. Das lasersensitive Mittel 
kann ein organischer Farbstoff oder ein Pigment sein, 
welches durch Absorption der Laserenergie eine lokale 
sichtbare Verfarbung des Kunststof fes bewirkt. Es kann auch 
eine Verbindung sein, die bei Bestrahlung mit Laserlicht 
20 von einer unsichtbaren, farblosen in eine sichtbare Form 
umgewandelt wird. Beim LaserschweiSen wird das 
Kunststof fmaterial durch Absorption der Laserenergie im 
Fugebereich so stark erwSrmt, dass das Material auf schmilzt 
und beide Teile miteinander verschweiSen. 

25 Die Kennzeichnung von Produktionsgiitern wird in nahezu 

alien Industriezweigen zunehmend wichtiger- So imissen etwa 
Pr oduk t i ons da t en , Char gennummern , Ver f a 1 1 s da t en , 
Produktkennungen , Barcodes, Firmenlogos etc. aufgebracht 
werden. Gegenuber konventionellen Kennzeichnungstechniken 

30 wie Drucken, Pragen, Stempeln, Etikettieren ist die 
Lasermarkierung deutlich schneller , . da berUhrungslos 
arbeitend, prSziser und ohne weiteres auch auf nicht planen 
Oberflachen auf zubringen. Da die Lasermarkierungen unter 
der Oberflache im Material erzeugt werden, sind diese 
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dauerhaft, haltbar und wesentlich sicherer gegeniiber 
Entfernung, Veranderung Oder gar F&lschung. Kontakt mit 
anderen Medien, etwa bei Fltissigkeitsbehaltern und 
Verschlussen, ist aus diesem Grund - unter der 
5 selbstverst&ndlichen Voraussetzung, daE die 

Kunststof fmatrix bestandig ist - ebenfalls unkritisch. 
Sicherheit und Dauerhaf tigkeit von Produktionskennungen 
sowie Kontaminationsf reiheit sind auSerst wichtig etwa bei 
Verpackungen von Pharmazeutika, Lebensmitteln und 
10 Getranken. 

Das Prinzip der Verbundbildung zwischen Fugepartnern beim 
Laserschweifien beruht darauf, dafi ein der ' Lasercjuelle 
zugewandter Fugepartner eine fur das Licht der Laserquelle, 
das eine. spezifische Wellenlange aufweist, ausreichende 

15 Transparenz besitzt, so daS die Strahlung den 

darunterliegenden Fugepartner erreicht, wo sie absorbiert 
wird. Infolge dieser Absorption wird W&rme freigesetzt, so 
daS im Kontaktbereich der Fugepartner nicht nur das 
absorbierende, sondern auch das transparente Material lokal 

20 aufschmelzen und sich partiell vermischen, wodurch nach 
Abkuhlen ein Verbund erzeugt wird. Beide Teile werden im 
Ergebnis auf diese Weise miteinander verschweiSt. 

Die Lasermarkierbarkeit bzw. Laserschweifibarkeit ist 
abhangig von der Natur der Kunststof fmaterialien bzw- der 

25 diesen zugrunde liegenden Polymere, von Natur und Gehalt an 
etwaigen lasersensitiven Zusatzen sowie von Wellenlange und 
Strahlungs lei stung des eingesetzten Lasers. Neben CO2- und 
Excimer-Iiasern kommen in dieser Technik vermehrt Nd : YAG- 
Laser (Neodym-dotierte Yttrium-Aluminium-Garnet-Laser) mit 

30 den charakteristischen Wellenl&ngen 1064 nm und 532 nm zum 
Einsatz . Bei der Lasermarkierung wird eine gute 
Erkennbarkeit - moglichst dunkel vor hellem Hintergrund - 
und ein hoher Kontrast gewiinscht. 

Lasermarkierbare bzw. laserschweiSbare 
35 Kunststof fmaterialien, die lasersensitive Zusatze in Form 
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von Farbstof f en und/oder Pigmenten enthalten, weisen 
generell eine mehr Oder weniger ausgepragte Farbung 
und/oder Intransparenz auf. Im Falle des LaserschweiSens 
erfolgfc die Ausriistung der als laserabsorbierend 
5 einzustellenden Formmasse am haufigsten durch das 
Einbringen von RuS. 

In EP O 797 511 Bl werden beispielsweise lasermarkierbare 
Kunststof fmaterialien beschrieben, die Pigmente mit einer 
leitf aliigen Schicht aus dotiertem Zinndioxid enthalten. 

10 Diese Pigmente, en thai ten in dem Material in 

Konzentrationen von 0,1 bis 4 Gew.-%, basieren auf 
plattclienf ormigen transparenten oder semi transparent en 
Substretten, insbesondere Schichtsilikaten wie etwa Glimmer. 
Transparente Thermoplaste mit derartigen Pigmenten zeigen 

15 allerdxngs ein metallisches Schimmern, das durch Zusatz 
deckencler Pigmente vollig uberdeckt werden kann. Mit 
derartigen Pigmenten konnen somit keine hochtransparenten 
lasermarkierbaren K\inststof fmaterialien hergestellt werden. 

In WO 01/00719 werden lasermarkierbare Artikel beschrieben, 
20 die Antimontrioxid mit PartikelgroSen uber 0,5 p als 
Lasermarkierungspigment enthalten. Man erhalt dunkle 
Markiemngen auf hellem Grund und guten Kontrast. Jedoch 
sind d±e Artikel aufgrund der TeilchengroSe des Pigments 
nicht mehr transparent. 

25 Nur wenige Polymer systeme sind an sich und ohne weitere 
lasers ensitive Zusatze lasermarkierbar bzw. 
lasers chweifibar. Hierzu werden vornehmlich Polymere mit 
ringf ormigen oder aromatischen Strukturen eingesetzt, die 
leicht zur Verkohlung unter Einwirkung von Laserstrahlung 

30 neigen . Derartige Polymermaterialien sind jedoch aufgrund 
ihrer Zusammensetzung nicht witterungsstabil . Der Kontrast 
der Beschrif tiangen ist schlecht und wird nur durch Zusatz 
von lasersensitiven Partikeln oder Farbstoffen verbessert. 
Diese Polymermaterialien sind aufgrund fehlender 

35 Lasertransparenz auch nicht schweifibar. 
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In WO 98/283 65 werden lasermarkierbare 

Polymerzusammensetzungen aus einem Polymethacrylat mit 
einem Acrylatcomonomeren und einem zweiten Polymer aus 
Styrol und Maleinsaureanhydrid, die ggf . noch weitere 
5 Additive en thai ten konnen, beschxieben. Aufgrund des 

Gehaltes an Styrol und Maleinsaureanhydrid werden keine 
zusatzlichen lasersensitiven Pigmente benotigt. Die 
Formteile haben einen Haze von etwa 5 - 10 %. 
Kunststof f f ormkorper mit einem Haze von etwa 5 - 10 % 
10 genugen jedoch nicht den heutigen Anf orderungen. Fur 

hochtransparente Anf orderungen wird ein Haze unter 1 % , 
mindestens jedoch unter 2 % ben6tigt. 

In DE 10054859 Al wird ein Verfahren zum LaserschweiSen von 
Kunststof fformteilen beschrieben f wobei der Laserstrahl 

15 durch ein lasertransparentes Formteil I geleitet wird und 
in einem laserabsorbierenden Formteil II eine Erwarmung 
hervorruft, wodurch die Schweifiung erfolgt. Die Formteile 
enthalten so aufeinander abgestimmte lasertransparente und 
laserabsorbierende Farbstoffe und Pigmente wie insbesondere 

20 Rufi/ daS ein homogener Farbeindruck entsteht. Das Material 
ist naturgemafi nicht transparent. 

Aus dem Stand der Technik sind hochtransparente 
lasermarkierbare und laserschweifibare 

Kunststof fmaterialien, insbesondere solche, die daruber 
25 hinaus auch noch witterungsbestandig sind, nicht bekannt. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabenstellung 
zugrunde, hochtransparente lasermarkierbare und 
laserschweiSbare Kunststof fmaterialien bereitzustellen. 
Insbesondere sollten lasersensitive Zusatze fur 
30 Kunststof fmaterialien aufgefunden werden, mit denen diese 
lasermarkierbar und/oder laserschweiSbar gemacht werden 
konnen, ohne daS die Transparenz des Materials 
beeintrachtigt wird. 
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Oberraschend wurde gefunden, dai£ hochtransparente 
Kunststof f material! en durch einen Gehalt an nanoskaligen 
lasersensitiven Metalloxiden lasermarkierbar und/oder 
laser schweiSbar gemacht werden konnen, ohne daS die 
5 Transparenz beeintrSchtigt wird. 

Gegenstand der Erfindung sind somit hochtransparente 
Kunststof fmaterialien, die dadurch gekennzeichnet sind, 
daS sie durch einen Gehalt an nanoskaligen lasersensitiven 
Metalloxiden lasermarkierbar und/oder laserschweiJSbar sind. 

10 Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung von 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden zur Herstellung 
von hochtransparenten lasermarkierbaren und/oder 
laserschweiEbaren Kunststof f materialien . 

Gegenstand der Erfindung ist dariiber hinaus ein Verfahren 
15 zur Herstellung von hochtransparenten lasermarkierbaren 

und/oder laserschweiiSbaren Kunststof fmaterialien mit Hilfe 
von nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden, wobei die 
Metalloxide uinter hoher Scherung in die Kunststof fmatrix 
eingearbeitet werden. 

20 Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, da£ die aus dem 
Stand der Technik bekannten Lasermarkierungspigmente 
bezxiglich ihr*er Teilchengrofie und ihrer Morphologie nicht 
fur hochtransparente Systeme geeignet sind, da sie die 
kritische Grofie von einem Viertel der Wellenlange des 

25 sichtbaren Lichts von ca. 80 nm in aller Kegel deutlich 
uberschreiten, Es sind zwar lasersensitive Pigmente mit 
Primarpartikeln unter 80 nm TeilchengroSe bekannt, diese 
liegen jedoch. nicht in Form isolierter Prim&rpartikel oder 
kleiner Aggregate vor, sondern sind, wie etwa im Falle von 

30 RuS, nur als hochaggregierte, teilweise agglomerierte 
Partikel mit deutlich grSSerem Teilchendurchmesser 
verfugbar. D±e bekannten Lasermarkierungspigmente fuhren 
daher zu einer nicht unerheblichen Streuung des Lichts und 
somit zur Trubung des Kunststof fmaterials . 
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Erf indungsgemaS werden den Runststof fmaterialien, 
insbesondere solchen, die an sich eine hohe Transparenz 
aufweisen, nanoskalige lasersensitive Metalloxide 
zugesetzt , urn diese lasermarkierbare bzw. laserschweiSbar 
5 zu machen . 

Unter hoclitransparenten Kunststof fmaterialien sind solche 
zu verstelien, die bei einer Material starke von 2 mm eine 
Transmission grofier 85% und insbesondere groSer 90% und 
einen Haze kleiner 3%/ vorzugsweise kleiner 2% und 
10 insbesondere kleiner 1% aufweisen. Die Bestimmung von 
Transmission und Haze erfolgen nach ASTM D 1003. 

Unter lasersensitiven Metalloxiden sind alle anorganisch- 
metallisclien Oxide wie Metalloxide, Metal lmischoxide, 
komplexe Oxide zu verstehen, die im charakteristischen 
15 Wellenlangenbereich des einzusetzenden Lasers absorbieren 
und die dadurch in der Lage sind, in der Kunststof fmatrix, 
in der sie eingebettet sind, eine lokale sichtbare 
Veranderung zu erzeugen. 

Unter nanoskalig ist zu verstehen, dafi die groSte Dimension 
20 der diskreten Partikel dieser lasersensitiven Metalloxide 
kleiner als 1 ym, also im Nanometerbereich ist, Dabei 
bezieht sich diese GroSendef inition auf alle moglichen 
Partikelmorphologien wie Primarpartikel sowie etwaige 
Aggregate und Agglomerate. 

25 Bevorzugt betragt die PartikelgroSe der lasersensitiven 

Metalloxide 1 bis 500 nm und insbesondere 5 bis 100 nm. Bei 
Wahl der Part ike lgroSe unter 100 nm sind die 
Metal loxidpartikel per se nicht mehr .sichtbar und 
beeintrachtigen die Transparenz der Kunsts toff matrix nicht. 

30 In dem Kunststof f material betragt der Gehalt an 

lasersensitiven Metalloxiden zweckmafiigerweise 0,0001 bis 
0,1 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 0,01 Gew.-%, bezogen auf 
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das Kunststof fmaterial . In diesem Konzentrationsbereich 
wird in aller Regel und fur alle in Frage koinmenden 
Kunststof fmaterialien eine ausreichende Lasermarkierbarkeit 
bzw. Laserschweifibaarkeit der Kunststof f matrix bewirkt. 

5 Bei geeigneter Wahl von Partikelgrofie und Konzentration in 
den angegebenen Bereichen ist auch bei hochtransparenten 
Matrixmaterialien eine Beeintrachtigung der intrinsischen 
Transparenz ausgeschlossen. So ist es zweckm&£ig fur 
Metalloxide mit Partikelgrofien iiber 100 nm den unteren 
10 Konzentrationsbereich zu wahlen, wahrend bei PartikelgroSen 
unter 100 nm auch hohere Konzentrationen gewahlt werden 
konnen . 

Als nanoskalige lasersensitive Metalloxide zur Herstellung 
von hochtransparenten lasermarkierbaren und/oder 
15 laserschweifibaren Kunststof fmaterialien kommen vorzugsweise 
dotiertes Indiumoxid., dotiertes Zinnoxid und dotiertes 
Antimonoxid in Betracht. 

Besonders geeignete Metalloxide sind Indium- Zinnoxid (ITO) 
oder Antimon-Zinnoxid (ATO) sowie dotierte Indium- bzw. 
Antimon-Zinnoxide. Besonders bevorzugt ist Indium- Zinnoxid 
und hiervon wiederuin das durch einen partiellen 
Reduktionsprozess errhaltliche 'blaue* Indium- Zinnoxid. Das 
nichtreduzierte "gelbe" Indium- Zinnoxid kann bei hoheren 
Konzentrationen und/oder Partikelgrofien im oberen Bereich 
einen visuell wahrnehmbaren leicht gelblichen Farbton des 
Kunststof fmaterials bewirken, wahrend das "blaue" Indium- 
Zinnoxid zu keiner wahrnehmbaren Farbveranderung fuhrt. 

Die erf indungsgemaS einzusetzenden lasersensitiven 
Metalloxide sind an sich bekannt und auch in nanoskaliger 
Form, also als diskxete Partikel mit GrOSen unter 1pm und 
insbesondere im hiex bevorzugten GrSSenbereich kommerziell 
verfugbar, typischearweise in Form von Dispersionen. 
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Im Regelfall liegen die lasersensitiven Metalloxide in 
ihrer Liefer form als a.gglomerierte Partikel vor, etwa als 
Agglomerate, deren TeilchengroSe zwischen 1 um bis zu 
mehreren mm betragen kann. Diese lassen sich mittels des 
5 erf indungsgemaEen Verf ahrens unter starker Scherung in die 
Kunststof fmatrix einar\beiten, wodurch die Agglomerate in 
die nanoskaligen Primarpartikel zerlegt werden. 

Die Bestimmung des Agg-lomerationagrades erfolgt im Sinne 
der DIN 53206 (von August 1972) . 

10 Nanoskalige Metalloxide kSnnen beispielsweise durch 

pyrolytische Verfahren hergestellt werden. Solche Verfahren 
sind beispielsweise in EP 1 142 830 A, EP 1 270 511 A oder 
DE 103 11 645 beschrieben. Weiterhin konnen nanoskalige 
Metalloxide durch Fal lungs verfahren hergestellt werden, wie 

15 etwa in DE 100 22 037 beschrieben. 

Die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide konnen in 
praktisch alle Kunststof fsysteme eingearbeitet werden, um 
diesen LasermarkierbarOceit bzw. Laser schweiSbarkeit zu 
verleihen. Typisch sind Kunststof fmaterialien bei denen die 

20 Kunststof fmatrix auf Poly (meth) acrylat , Polyamid, 
Polyurethan, Polyolef inen, Styrolpolymeren und 
Styrolcopolymeren, Polycarbonat , Silikonen, Polyimiden, 
Polysulfon, Polyethersulf on, Polyketone, Polyetherketone, 
PEEK, Polyphenylensulf id, Polyester (wie PET, PEN, PBT) , 

25 Polyethylenoxid, Polyiarethan, Polyolef inen oder 

fluorhaltigen Polymeren (wie PVDF, EFEP, PTFE) basiert. 
Ebenfalls ist eine Einarbeitung in Blends moglich, die als 
Komponenten oben genannte Kunststoffe beinhalten, oder in 
von diesen Klassen abgeleitete Polymere, die durch 

30 nachtr&gliche Reaktionen verandert wurden. Diese 

Materialien sind in grofier Vielfalt bekannt und koramerziell 
erhaltlich. Der erf indungsgemaSe Vorteil der nanoskaligen 
Metalloxide kommt inslDesondere bei hochtransparenten 
K\inststof f systemen wie Polycarbonat en, transparenten 

35 Polyamiden (beispielsweise Grilamid® TR55, TR90, Trogamid® 
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T5000, CX7323), Polye thy lent erephthalat, Polysulfon, 
Polyethersulfon, Cycloolef incopolymeren (Topas®, Zeonex®) , 
Polymethylmethacrylat und deren Copolymeren zum tragen, da 
sie die Transparenz des Materials nicht beeinf lussen. Des 
5 • weiteren sind transparentes Polystyrol und Polypropylen zu 
nenneri; weiterhin alle teilkristallinen Kunststoffe, die 
durch den Einsatz von Nukleierungsmitteln oder speziellen 
Verarbeitungsbedingungen zu transparent en Folien oder 
Formkorpern verarbeitet werden konnen. 

10 Die erf indungsgemafien transparent en Polyamide werden 

allgemein hergestellt aus den Bausteinen: verzweigte und 
unverzweigte aliphatische (6 C- bis 14 C-Atome) , 
alkylsubstituierte oder unsubstituierten cycloaliphatische 
(14 C- bis 22 C-Atome), araliphatische Diamine (C14 .- C22) 

15 und aliphatische und cycloaliphatische Dicarbonsauren (C6 
bis C44) ; letztere konnen teilweise durch aromatische 
Dicarbonsauren ersetzt werden. Insbesondere konnen sich die 
transparenten Polyamide zusatzlich aus Monomerbausteinen 
mit 6 C-Atomen, 11 C-Atomen beziehungsweise 12 C-Atomen 

20 zusammensetzen, die sich von Lactamen oder oo- 
Aminocarbonsauren ableiten. 

Bevorzugt, aber nicht ausschliefilich, werden die 

erf indungsgemaSen transparenten Polyamide aus den folgenden 

Bausteinen hergestellt: Laurinlactam oder co- 

25 Aminododekansaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, 

Dodecandisaure, Fettsauren (C18 - C36; z.B. unter dem 
Handelsnamen Pripol®) , CyclohexandicarbonsSuren, partieller 
oder teilweiser Ersatz dieser aliphatischen Sauren durch 
Isoterephthalsaure , Terephthalsaure , 

30 Naphthalindicarbonsaure, Tributyli soph thai saure . Des 
weiteren finden Verwendung Dekandiamin, Dodecandiamin, 
Nonandiamin, Hexamethylendi amine verzweigt, unverzweigt 
oder substituiert, sowie als Vertreter aus der Klasse der 
alkylsubstituierten/unsubstituierten cycloaliphatischen 

35 Diamine Bis- (4-aminocyclohexyl) -me than, Bis- (3-methyl-4- 
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aminocyclohexyl ) -methan, Bis- ( 4- aminocyclohexyl ) -propan, 
Bis- (aminocyclohexan) , Bis- (amirxomethyl) -cyclohexan, 
Isophorondiamin oder auch substi tuierte 
Pen tame thy lendi amine . 

5 Beispiele fur entsprechende transparente Polyamide sind 
etwa in EP 0 725 100 und EP 0 72 5 101 beschrieben. 

Besonders bevorzugt sind hochtreinsparente Kunststof fsysteme 
auf Basis von Polymethylmethacrylat, Bisphenol-A~ 
Polycarbonat , Polyamid und sogeraannter 
10 Cycloolef incopolymere aus Norborrnen und a-Olefirien die mit 
Hilfe der erf indungsgem&fien nanoskaligen Metalloxide 
lasermarkierbar bzw. laserschwedLBbar gemacht werden konnen, 
ohne Beeintrachtigung der Transparenz des Materials, 

Die erf indungsgemafien hochtransparenten lasermarkierbar en 
15 Kunststof fmaterialien konnen als Formkorper, Halbzeuge, 
Formmassen oder Lacke vorliegen. Die erf indungsgemafien 
hochtransparenten laserschweifibaren Kunststof fmaterialien 
liegen typischerweise als FormkOrper oder Halbzeuge vor. 

Die Herstellung der erf indungsgemafien hochtransparenten 
20 lasermarkierbaren und/oder lasexrschweifibaren 

Kunststof fmaterialien erfolgt in an sich bekannter Weise 
nach in der Kunststof fherstellung und Verarbeitung gangigen 
und iiblichen Techniken und Verfethren. Dabei ist es moglich, 
die lasersensitiven Additive voir oder wahrend der 
25 Polymerisation oder Polykondensation in einzelne Edukte 
oder Eduktgemische einzutragen oder auch wahrend der 
Reaktion zuzusetzen, wobei die ciem Fachmann bekannten 
spezifischen Herstellverf ahren fur die betreffenden 
Kunststof fe eingesetzt werden. Im Falle von Polykondensaten 
30 wie Polyamiden kann beispielsweise eine Einarbeitung des 
Additives in eine der Monomerkomponenten erfolgen. Diese 
Monomerkomponente kann dann mit den ubrigen 
Reaktionspartnern in ublicher WTeise einer 

Polykondensationsreaktion unterworfen werden. Weiter konnen 
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nach Bildung von Makr omo 1 eku 1 en die entstandenen 
hochmolekularen Zwischen- oder Endprodukte mit den 
lasersensitiven Additiven versetzt werden, wobei auch in 
diesem Falle alle dem Fachmann gelauf igen Verfahren 
5 eingesetzt werden k6nnen. 

Je nach Rezeptur des Kunststof fmatrixmaterials werden 
flussige, halbflussige und feste Rezepturbestandteile oder 
Monomere sowie gegebenenf alls erf orderliche Additive wie 
etwa Polymerisationsinitiatoren, Stabilisatoren, (wie UV- 

10 Absorber, Warmestabilisatorert) , optische Aufheller, 
Anstistatika, Weichmacher, Entf ormungshilf smittel, 
Schmiermittel, Dispergierhilf smittel , Antistatika aber auch 
Full- und Verstarkungsstof f e oder Schlagzahmodif ikatoren 
etc . in dafxir ublichen Vorrichtungen und Anlagen wie 

15 Reaktoren, Rtihrkesseln, Miscliern, Walzenstiihlen, Extrudern 
etc. gemischt und homogenisiert, gegebenenf alls geformt und 
danach zur Aushartung gebracht. Die nanoskaligen 
lasersensitiven Metalloxide werden hierbei zum geeigneten 
Zeitpunkt in das Material eingebracht und homogen 

20 eingearbeitet . Besonders bevorzugt ist die Einarbeitung der 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide in Form einer 
konzentrierten Vormischxing (Masterbatch) mit dem gleichen 
oder einem kompatiblen Kunststof f material . 

Es ist vorteilhaft, wenn die Einarbeitung der nanoskaligen 
25 lasersensitiven Metalloxide in die Kunststof fmatrix unter 
hoher Scherung in die Kunststof fmatrix erfolgt. Dies kann 
durch entsprechende Einstellung der Mischer, Walzenstuhle, 
Extruder vorgenommen werden. Hierdurch wird eine etwaige 
Agglomeration oder Aggregation der nanoskaligen 
30 Metalloxidpartikel zu grower en Einheiten wirksam 

verhindert; etwa vorhandene grofiere Partikel werden 
zerkleinert. Dem Fachmann sind die entsprechenden Techniken 
und die jeweils zu wahlenden Verf ahrensparameter gelauf ig. 
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Kunststof f f ormkorper und Halbzeuge sind durch SpritzgieSen 
oder Extrudieren aus Fonnmassen oder durch Gussverf ahren 
aus den Monomeren und/oder Prapolymeren erhaitlich. 

Die Polymerisation erfolgt nach dem Fachmann bekannten 
5 Verfahren, beispielsweise durch Zusatz eines oder mehrerer 
Polymerisationsinitiatoren und Induktion der Polymerisation 
durch Erwarmen oder Bestrahlen. Zur voILlstandigen Umsetzung 
des oder der Monomere kann sich ein Terrrperschritt an die 
Polymerisation anschliefien. 

10 Lasermarkierbarer und laser schweiSbarenr Lackbeschichtungen 
sind durch Dispergieren von nanoskaligen lasersensitiven 
Oxiden in iiblichen Lackf ormulierungen, Beschichtung und 
Trocknung oder Hartung der Lackschicht erhaitlich. 

Die Gruppe geeigneter Lacke umfasst zurn Beispiel 
15 Pulver lacke, physikalisch trocknende Lacke, 

strahlenh&rtbare Lacke, ein- oder mehrlcomponentige 
Reaktivlacke wie zum Beispiel Zweikoitrponenten- 
Polyurethanlacke . 

Nach Herstellung von Kunststof fformteilLen oder 
20 Lackuberzugen aus den nanoskalige lasezrsensitive 

Metalloxide enthaltenden Kunststof fmaterialien lassen sich 
diese durch Bestrahlen mit Laserlicht markieren oder 
schweiSen . 

Die Lasermarkierung kann auf einem handelsublichen 
25 Lasermarkierungsgerat, z.B. einem Laser der Fa. Baasel, 
Type StarMark SMM65 mit einer durchschxiitt lichen 
Laserleistung von 65 Watt und einer Sclireibgeschwindigkeit 
zwischen 1 und 200 mm/s erfolgen. Man legt die zu 
beschrif tenden Formkorper in das Gerat ein und erhalt nach 
30 Bestrahlung mit fokussiertem Laserstralil weifie bis 

dunkelgraue Schriften mit scharfen Koaturen und guter 
Lesbarkeit auf den farblosen transparenten Substraten. In 
einer besonderen Aus fuhrungs form kann der Lasers trahl 
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vorteilhaft auch oberhalb des Substrats fokussiert werden. 
Man regt dadurch eine grofiere Anzahl von Pigmentteilchen an 
und erhalt bereits bei kleinen Pigmentkonzentrationen 
intensive kontrastreiche Schrif tbilder . Die benotigte 
5 Energie und die Schreibgeschwindigkeit hangen von Natur und 
Menge des eingesetzten lasersensitiven Oxids ab. Je hSher 
der Oxidgehalt, des to geringer die benotigte Energie und 
desto grofier die maximale Schreibgeschwindigkeit des 
Laserstrahls . Die erf orderlichen Einstellungen konnen im 
10 Einzelfall ohne wei teres ermittelt werden. 

Das LaserschweiSen kann auf einem handelsiiblichen 
Lasermarkierungsgerat , z.B. einem Laseor der Fa. Baasel, 
Type StarMark SMM65, mit einer Leistung* zwischen 0,1 und 22 
Ampere und einer Vorschubgeschwindigkeit zwischen 1 und 100 

15 mm/s erfolgen. Bei der Einstellung von Laserenergie und 
Vorschubgeschwindigkeit ist darauf zu achten, dass die 
Leistung nicht zu hoch und die Vorschubgeschwindigkeit 
nicht zu klein gew&hlt werden , um unerwunschtes Verkohlen 
zu vermeiden. Bei zu geringer Leistung und zu hoher 

20 Vorschubgeschwindigkeit. kann die Versctiweifiung unzureichend 
sein. Auch hierzu konnen die erf orderlichen Einstellungen 
im Einzelfall ohne weiteres ermittelt werden. 

Zur VerschweiSung von Kunststof fformkSrpern oder 
Kunststof fhalbzeugen ist erf orderlich, daS zumindest eines 

25 der zu fugenden Teile zumindest im Oberf lachenbereich aus 

erf indungsgemafiem Kunststof fmaterial besteht, wobei man die 
Ftigeflache mit Laserlicht, fur das das im 
Kunststof fmaterial enthaltene Metalloxid sensitiv ist, 
bestrahlt. ZweckmaSig ist so zu verfahren, daiS das dem 

30 Laserstrahl zugewandte Fiigeteil die Laserenergie nicht 

absorbiert und das zweite Pugeteil aus erf indungsgemafiem 
Kunststof fmaterial besteht, wodurch dieses an der 
Phasengrenze so stark erwarmt wird, dass beide Teile 
miteinander verschweiSen. 
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Die erf indungsgemafien hochtransparenten lasersensitiven 
Kunststof fmaterialien konnen sehr vorteilhaft zur 
Herstellung von lasermarkierbaren Produktionsgutern 
verwendet werden . Die Kennzeichnung von Produktionsgutern, 
5 hergestellt aus diesen Kunststof fmaterialien, erfolgt in 
der Weise, daS man diese mit Laserlicht, fur das das im 
Kunststoff material enthaltene Metalloxid. sensitiv ist, 
bestrahlt - 



10 Vergleichsbeispiel A: 

Als Kunststoff formasse wird Trogamid® CX 7323, ein 
Handel sprodukt der Degussa AG # GeschSf tsbereich High 
Performance Polymers, Marl, eingesetzt. Als lasersensitives 
Pigment wird Iriodin® LS800 der Firma Merck KgaA, 
15 Darmstadt, in einer Konzentration von 0,2 Gew.-% verwendet. 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betrSgt 80 % 
und der Haze 5%. 



Vergleichsbeispiel B: 

2 0 PLEXIGLAS® 7N, ein Handel sprodukt der Degussa AG, 

Geschaf tsbereich Methacrylate, Darmstadt, wird auf einem 
35er Extruder, Fa. Storck, mit Entgasungszone bei 240°C 
compound! ert und granuliert. Als lasersensitives Pigment 
wird Iriodin® LS800 der Firma Merck KgaA, Darmstadt, in 

25 einer Konzentration von 0,2 Gew.-% verwendet. 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 85 % 
und der Haze 4 %. 

Beispiel 1: 

Herstellung eines hochtransparenten lasersensitiven 
30 Kunststoff formk5rpers 
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Eine Kunststof f f ormmasse, enthaltend ein laser sensi-tives 
nanoskaliges Pigment, wird in einem Extruder aufgeschmolzen 
und in einer Spritzgussf orm zu Kunststof fplattchen 
gespritzt oder zu Platten, Filmen oder Rohren extnadiert . 

Die Einarbeitung des lasersensitiven Pigments erfolgt unter 
starker Scherung urn gegebenenf alls agglomerierte Peirtikel 
in nanoskalige Primarteilchen zu zerlegen. 



Ausfiihrungsform A) 

Als Kunststof fformasse wird Trogamid® CX 7323, ein 
Handel sprodukt der Degussa AG, Geschaf tsbereich High 
Performance Polymers, Marl, eingesetzt. Als lasersensitives 
Pigment wird nanoskaliges Indiumzinnoxid Nano®ITO IT- 05 
C5000 der Firma Nanogate in einer Konzentration von 0,01 
Gew.-% verwendet. Die Lichttransmission im sichtbairren 
Bereich betragt 90 % und der Haze 1,5. 



Ausfiihrungsform B) 

Als Kunststof fformasse wird PLEXIGLASS) 7N, ein 
Handel sprodukt der Degussa AG, Geschaf tsbereich 
Methacrylate, Darmstadt, eingesetzt. Als lasersensitives 
Pigment wird nanoskaliges Indiumzinnoxid Nano®ITO ICT-05 
C5000 der Firma Nanogate in einer Konzentration von 0,001 
Gew. -% verwendet. Im Falle der Extrusion kann vorteilhaft 
auch eine hohermolekulare Formmasse vom Typ PLEXIGLAS® 7H 
eingesetzt werden. Die Lichttransmission im sichtbaren 
Bereich betragt 92 % und der Haze < 1 %. 

Beispiel 2 : 

Herstellung einer hochtransparenten lasersensitiven 
Kunststof f formmasse 
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Ausfuhrungsform A) 

Trogamid® CX 7323, ein Handel sprodukt der Degussa AG, 
Geschaf tsbereich High Performance Polymers, Marl, wird. mit 
nanoskaligem Indiumzinnoxid Nano®ITO IT- 05 C5000 der Firma 
Nanogate als lasersensitivem Pigment in einer Konzentaration 
von 0,01 Gew.-% auf einem Extruder Berstorff ZE 2533 D bei 
300°C compoundiert und granuliert. Die Lichttransmiss±on im 
sichtbaren Bereich betragt 90 % und der Haze 1,5 %. 



Ausfuhrungsform B) 

PLEXIGLAS® 7N, ein Handel sprodukt der Degussa AG, 
Geschaf tsbereich Methacrylate, Darmstadt, wird mit 
nanoskaligem Indiumzinnoxid Nano®ITO IT- 05 C5000 der Firma 
Nanogate als lasersensitivem Pigment in einer Konzentrration 
von 0,001 Gew.-% auf einem 35er Extruder, Fa. Storck mit 
Entgasungszone bei 240°C compoundiert und granuliert. Die 
Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 92 % und 
der Haze < 1 %. 



Beispiel 3: 

Herstellung eines hochtransparenten lasersensitiven Lackes 
und einer Lackbeschichtung 

Ausfuhrungsform A) 

Ein strahlenhartbarer Acrylatlack aus 40 Gewichtsteilen 
Pentaerythrit-tri-acrylat, 60 Gewichtsteilen 
Hexandioldiacrylat, 100 Gewichtsteilen nanoskaligem 
Indiumzinnoxid VP AdNano® ITO R50 der Firma der Degussa und 
200 Gewichtsteilen Ethanol wird in einem GlasgefSfi 66 h auf 
der Rollenbank unter Zusatz von Glaskugeln vom Durchiaesser 
1 mm dispergiert, nach Abtrennung der Mahlkugeln mit 2 
Teilen Photoinitiator Irgacure® 184 versetzt und durcli 
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Rakeln mit einer Drahtrakel auf Kunsts toff plat ten 
auf getragen . Die Hartung erfolgt nach kurzer Abltiftzeit 
durch Bestrahlung mit einem handelsiiblichen UV-Trockner 
Fusion F 400 bei einem Vorschub von 1 m/min unter Inertgas - 
5 Die Li cht transmission im sichtbaren Bereich betragt 90 % 
und der Haze < 2 %. 



Ausfuhrungsform B) 

Ein physikalisch trocknender Lack wird durch Dispergieren 
10 von 100 Gewichtsteilen nanoskaligem Indiumzinnoxid VP 

AdNano® ITO R50 der Firma der Degussa, 100 Gewichtsteilen 
Polymethacrylat (Degalan® 742) und 200 Gewichtsteilen 
Butylacetat in einem Glasgefafe unter Zusatz von Glaskugeln 
mit einem Durchmesser von 1 mm uber 66 h auf der RollenbanJc 
15 hergestellt. Das Beschichten erfolgt durch Rakeln mit einezr 
24 pm Drahtrakel und Trocknen des Lacks bei Raumtenrperatur . 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 90 % 
und der Haze < 2 %. 



20 Bei spiel 4: 

Durchfuhrung Lasermarkierung 
(GuS-PMMA mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessung 10 Oram* 6 0mm* 2mm) aus Gufi-PMMA mit einem ITO- 

25 Gehalt von 0,01 Gew.-% wird in das Werkzeug des Starmark- 
Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei 
ist darauf zu achten, dafi die Platte mindestens 10mm 
Abstand zur unteren Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der 
Fokus des Laserstrahls wird auf die Mitte der Plattendicke 

30 eingestellt. Am SteuergerSt des Lasers werden die Parameter 
Frequenz (2250 Hz), Lair^enstrom (21,0 A) und 
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Schreibgeschwindigkeit (100 mms" 1 ) eingestellt. Nach 
Eingabe des gewunschten Beschrif tungstextes wird der Laser 
gestartet. Am Ende des Beschrif tungsvorganges kann die 
Kunststof fplatte aus dem Gerat entnommen werden. 



Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Der Kontrast wurde mit folgendem qualitativen Verfahren 
bestimmt : 



10 Kontrastnote 0: 
Kontrastnote 1 : 



Kontrastnote 2 : 
15 Kontrastnote 3: 



20 



Kontrastnote 4 ; 



Keine Beschrif tung moglich. 
Es wird eine Verfarbung der 
Kunststof foberf lache beobachtet, ohne 
das die Schrift lesbar ist. 
Die Beschrif tung ist gut lesbar. 
Die Beschrif tung und der 
Beschriftungstext in Arial GroSe 18 
fett ist gut lesbar. 

Die Beschrif tung, der Beschriftungstext 
in Arial GroSe 18 fett und der 
Beschriftungstext in Arial GroSe 12 ist 
gut lesbar . 
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Beispiel 5 : 

Durchfuhrurig Lasermarkierung 
(GuS-PMMA mit 0,0001 Gew. -% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
5 (Abmessung 1 0 0mm* 6 0mm* 2 mm) aus Gu£-PMMA mit einem ITO- 

Gehalt von 0,0001 Gew.-% wird in das Werkzeug des Starmark- 
Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei 
ist darauf zu achten, daS die Platte mindestens 10mm 
Abstand zur unteren Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der 

10 Fokus des Laserstrahls wird 20mm oberhalb der Mitte der 

Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des Lasers werden 
die Parameter Frequenz (2250 Hz), Larapenstrom (22,0 A) und 
Schreibgeschwindigkeit (10 rams" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe 
des gewiinschten Beschrif tungstextes wird der Laser 

15 gestartet. Am Ende des Beschrif tungsvorganges kann die 
Kvmststof fplatte aus dem Gerat entnommen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 6; 

20 Durchfuhrung Lasermarkierung 

(GuS-PMMA beschichtet mit 0,001 Gew.-% ITO-haltigem PMMA- 
Lack) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessung 10 0mm* 6 0mm* 2mm) aus Gufi-PMMA beidseitig 

25 beschichtet mit einem 0,001 Gew.-% ITO-haltigem PMMA-Lack 
wird in das Werkzeug des Starmark-Lasers SMM65 der Fa. 
Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, 
daS die Platte mindestens 10mm Abstand zur unteren 
Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls 

30 wird 20mm oberhalb der Mitte der Plattendicke eingestellt. 
Am Steuergerat des Lasers werden die Parameter Frequenz 
(2250 Hz), Lampenstrom (21,0 A) und Schreibgeschwindigkeit 
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(15 mms" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe ies gewunschten 
Beschrif tungstextes wird der Laser gestartet. Am Ende des 
Beschrif tungsvorganges kann die Kunststof fplatte aus dem 
Gerat entnommen werden . 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 7 : 

Durchfuhrung Lasermarkierung 
(PA12 mit 0,1 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Standard-SpritzguS- 
Kunststof fplatte (Abmessung 6 0mm* 6 Oirati "* 2 mm ) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,1 Gew.-% wird in das Werkzeug des 
Starmark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-ILasertechnik 
eingelegt. Dabei ist darauf zu achten , da£ die Platte 
mindestens 10mm Abstand zur unteren A-uf 1 age fl ache des 
Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstr<ahls wird auf die 
Mitte der Plattendicke eingestellt. Am SteuergerSt des 
Lasers werden die Parameter Frequenz (2250 Hz) , Lampenstrom 
(20,0 A) und Schreibgeschwindigkeit (50 mms" 1 ) eingestellt . 
Nach Eingabe des gewunschten Beschrif tungstextes wird der 
Laser gestartet. Am Ende des Beschrif tungsvorganges kann 
die Kunststof fplatte aus dem Gerat entnornmen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 8 : 

Durchfuhrung Lasermarkierung (PA12 mit 0,01 Gew.-% ITO- 
Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Standard- Spritzgufi- 
Kunststoffplatte (Abmessung 6 Oram* 6 0mm* 2mm) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% wir<3. in das Werkzeug des 
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Starmark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik 
eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, daS die Platte 
mindestens 10mm Abstand zur unteren Auf lagef lache des 
Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls wird 20mm 
5 oberhalb der Mitte der Plattendicke eingestellt. Am 

Steuergerat des Lasers werden die Parameter Frequenz (2250 
Hz), Lampenstrom (20,0 A) und Schreibgeschwindigkeit (50 
mms' 1 ) eingestellt, Nach Eingabe des gewunschten 
Beschrif tungstextes wird der Laser gestartet. Am Ende des 
10 Beschrif tungsvorganges kann die Kunststof fplatte aus dem 
Gerat entnoiranen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 9: 

15 Durchfiihrung LaserschweiSung 

(Gu£-PMMA mit 0,01 Gew, -% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessungen 6 0mm* 6 0mm* 2mm) aus GuS-PMMA mit einem ITO- 
Gehalt von 0/01 Gew.-% wird mit einer zweiten 

2 0 Kunststof fplatte aus undotiertem GuS-PMMA mit den zu 

verschweiSenden Flachen in Kontakt gebracht. Die Platten 
werden so in die SchweilShalterung des Starmark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt/ dafi die undotierte 
Platte oben liegt/ d.h. zuerst vom Laserstrahl durchdrungen 

25 wird. Der Fokus des Laserstrahls wird auf die Kontakt f lache 
der beiden Platten eingestellt. Am Steuergerat des Lasers 
werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), Lampenstrom (22,0 
A) und Vorschubgeschwindigkeit (30 mms" 1 ) eingestellt. Nach 
Eingabe der GrofSe der zu verschweiSenden Flache (22*4 mm 2 ) 

30 wird der Laser gestartet. Am Ende des SchweiSvorganges 

kormen die verschweiSten Kunststof fplatten aus dem Gerat 
entnoiranen werden. 

Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Handtest erreicht. 
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Die Haftung wird wie folgt bewertet: 

0 Keine Haftung. 

1 Geringfugige Haftung. 

2 Etwas Haftung; mit geringem Aufwand zu trennen. 
5 3 Gute Haftung; nur mit groSem Aufwand und 

gegebenenf alls mit Hilfe von Werkzeugen zu trennen 
4 untrennbare Haftung; Trennung nur durch Kohasionsbruch 



Beispiel 10: 

10 Durchfuhrung LaserschweiSung 

(PA12 mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Standard-Spritzgufi- 
Kunststof fplatte (Abmessungen 6 0mm* 6 Oram* 2mm) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew . - % wird mit einer zweiten 

15 Standard- Spritzgufi-Kunststof fplatte (Abmessungen 
6 Oram* 6 0mm* 2mm) aus undotiertem PA12 mit den zu 
verschweifienden Flachen in Kontakt gebracht. Die Platten 
werden so in die SchweiShalterung des Starmark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt, daE die undotierte 

20 Platte oben liegt, d.h. zuerst vom Laserstrahl durchdrungen 
wird. Der Fokus des Laserstrahls wird auf die Kontaktf lache 
der beiden Platten eingestellt. Am Steuergerat des Lasers 
werden die Parameter Frequenz (2250 Hz) , Lampenstrom (22, 0 
A) und Vorschubgeschwindigkeit (10 rams" 1 ) eingestellt. Nach 

25 Eingabe der Grofie der zu verschweifienden Flache (22*4 mm 2 ) 
wird der Laser gestartet. Am Ende des SchweiSvorganges 
konnen die verschweiSten Kunststof fplatten aus dem Gerat 
entnoramen werden. 

Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Handtest erreicht. 



30 



WO 2005/084956 



PCT/EP2005/001689 



23 

Patentanspruche 

1. Hochtransparente Kunststof fmaterialien, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie durch einen Gehalt an 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden 
lasermarkierbar und/oder laserschweifibar sind. 

2 . Kunststof fmaterialien nach Anspruch 1 Oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Partikelgrdfie der enthaltenen 
Metalloxide 1 bis 500 nm betragt. 

3. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Partikelgrofie der enthaltenen 
Metalloxide 5 bis 100 nm betragt. 

4. Kunststof fmaterialien nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Gehalt an Metalloxiden 
0,0001 bis 0,1 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 bis 0,01 
Gew.-%, bezogen auf das Kunststof f material, betragt. 

5. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie als nanoskaliges 
lasersensitives Metalloxid dotiertes Indiumoxid, 
dotiertes Zinnoxid oder dotiertes Antimonoxid 

en thai ten. 

6. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie als nanoskaliges 
lasersensitives Metalloxid Indium- Zinnoxid oder 
Ant imon- Z innoxi d enthal t en . 

7. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie als nanoskaliges 
lasersensitives Metalloxid blaues Indium- Zinnoxid 
enthalten. 

8. Kunststof fmaterialien nach den Anspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kunststof f matrix auf 
Poly (meth)acrylat, Polyamid, Polyurethan, Polyolef inen, 
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Styrolpolymeren und Styrolcopolymeren, Polycarbonat , 
Silikonen, Polyimiden, Polysulfon, Polyethersulf on, 
Polyketone , Po lye therke tone , Polypheny lensulf id, 
Polyester, Polyethylenoxid, Polyurethan, Polyolefinen 
5 oder f luorhaltigen Polymeren basiert . 

9. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi sie auf 
Polymethylmethacrylat basieren. 

10 . Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
10 dadurch gekennzeichnet, dafi sie auf Bisphenol-A- 

Polycarbonat basieren. 

11. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS sie auf Polyamid basieren. 

12 . Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 11, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi sie als Formkorper, 

Halbzeuge, Formmassen oder Lacke vorliegen. 

13 . Verwendung von nanoskaligen lasersensitiven 
Metalloxiden zur Herstellung von hochtransparenten 
lasermarkierbaren und/ oder laserschweifibaren 

20 Kixnststof fmaterialien. 

14. Verfahren zur Herstellung von hochtransparenten 
lasermarkierbaren und/oder laserschweifibaren 
Kionststof fmaterialien gemafi den Anspruchen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die nanoskaligen 

25 lasersensitiven Metalloxide unter hoher Scherung in die 

Kunststof f matrix eingearbeitet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide in Form 
einer konzentrierten Vormischung mit dem 

30 Kunststof f material in die Kunststof f matrix 

eingearbeitet werden. 
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16 . Verfahren zur Verschweifiung von Kunsts tof f f ormkorpern 
oder Kunststof fhalbzeugen, wobei zumiaciest eines der zu 
fiigenden Telle zumindest im Oberf lachenibereich aus 
Kunststof fmaterialien gema£ den Anspriichen 1 bis 12 
besteht, in dem man die Fiigeflache mit Laserlicht, fiir 
das das im Kunststof fmaterial enthalteme Metalloxid 
sensitiv ist, bestrahlt. 

17 . Verwendung der Kunststof fmaterialien gemSE den 
Anspriichen 1 bis 12 zur Herstellung vom 
lasermarkierbaren Produktionsgiitern. 

18. Verfahren zur Kennzeichnung von Produktionsgiitern, 
hergestellt aus Kunststof fmaterialien gemSS den 
Anspriichen 1 bis 12, in dem man diese mit Laserlicht, 
fur das das im Kunststof fmaterial enth_altene Metalloxid 
sensitiv ist, bestrahlt- 
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